Siisteemprogrammeerimine keeles C

Loeng 12
Milles rddgitakse programmi argumentide to6tlusest,
mdlukasutusest sest kordamine on tarkus ning veel
kahest mugavusfunktsioonist



Eksamid

(Traditsiooniliselt esmaspéeviti kell kiimme)

11.ja 18 jaanuar?



Felmises osas (Ldim)

Loim on n.o. kergprotsess voi light weight process, hagu
seda aegajalt kutsutakse.

Uhe protsessi raames saab samasse virtuaalsesse
maluaadresside ruumi tekitada mitu
kdivituskonteksti, mis kordamodda voi paralleelselt
jooksevad.

Protsess omab ressursse - 10imel on enda omad ainult
oma stack ja moned 16imepdhised muutujad



Felmises osas (Eelised)

Umberliilitamine on tihti kiirem ning suhtlemisele
kulub vihem ressurssi.

Koik eelised, mis suudad vilja moelda {ihtse
aadressruumi korral vorreldes eraldatud
aadressruumiga.

Parem programmistruktuur

Tuuma (kernel) teadlikkuse korral saab 16imesid panna
eraldi protsessoritesse



Felmises osas (POSIX & SOLARIS)

Kaks 16imede librat, mis meid huvitavad
POSIX 16imed (Pthreads)

SOLARIS 1dimed



Eelmises osas (Ldime loomine)

phtread_create() loob etteantud funktsioonist 15ime,
mida eraldiseisvalt kdivitama hakatakse

Loim seiskub kui:
- 16imena kaivitatud funktsioon tagastub
- 16im kutsub vilja pthread_exit() funktsiooni
- keegi samas protsessis kutsub vilja exit()
- kaasléim kutsub 16ime ID-ga vilja pthread_cancel()



Eelmises osas (Niitmine)

Lopetanud tavalised 16imed jddvad l6ppedes
vaheolekusse (analoog zombiprotsessiga), kus on
voimalik lugeda nende tulemus phtread_join() abil.

L6im on voimalik viia detached seisundisse
pthread_detach() kidsuga, mis "ithendab nad lahti"
ning tdhendab, et nad I6petamisel ka tegelikult
hivivad.

Reeglina on kasutusel detached 16imed.



Eelmises osas (jagatud muutujad)

Suur 16imede eelis ja nuhtlus, sest tekitab
jarjekordselt palju "huvitavaid" vigu.

Jagatud on globaalsed muutujad (kogu heap).

Stack ei ole jagatud, kuid pole ka kaitstud kirjutamise
eest.

Funktsioonide staatilised muutujad on jagatud.



Eelmises osas (Ralli)

Kui mone jagatud muutuja kirjutamine voi lugemine
ei ole atomaarne tegevus, voib juhtuda, et teine 16im
muudab selle poole kirjutamise pealt dra. Race
condition.



Eelmises osas (Mutex)

Mutex on muutuja, mille abil saab viltida jagatud
malusegmentidega rallitamist.

Mutexit saab luua, lukustada ja avada (init, lock,
unlock)

pthread_mutex_init(), pthread_mutex_lock(),
pthread_mutex_unlock()

Uks mutex on korraga ainult iihe 16ime kies



Eelmises osas (Mutexi kditumine)

Mutex = MUTual EXclusion device
Kui 16im tahab mutexit omale on variandid
- mutex vaba: antakse lukustus

- mutex hoivatud: 16im blokib kuni mutex vabaneb

Deadlocki voimalus



Eelmises osas (Tingimusmuutujad)

Condition variable; véimaldavad oodata mingi
tingimuse taitumist.

Pannakse {ihe konkreetse mutexi kiilge.
Pohitegevused: wait, signal
Wait vabastab seotud mutexi ning jaib ootele kuni

pasundatakse, et hei, midagi toimus, antakse mutex
I6imele tagasi ning ootamine 16ppeb.



Tanases 0sas

Programmiargumentide inimlik t&6tlus
Méluhaldusest

system()

error()



Boonus: Semaforid

Semaforid on atomaarse ligipddsuga loendurid, mis
voimaldavad 16imedel omavahel ressursiarvestust

pidada.
Prototiiiibid semaphore.h failis

Tegevused: Atomaarne suurendamine, Ootamine
kuni on suurem kui 0 ning seejiarel kahandamine.

Voib kasutada naiteks jarjekorras olevate paringute
arvestamisel vms



Programmi kdsureavalikud

Kokkuleppeliselt tahistatakse programmi valikud
kdsureal miinusmairgiga (-) ja tihe tihega (ei ole
piris tOsi, aga arvake praegu et on)

Valikuid v&ib iiksteise otsa kirjutada (kui neil pole
parameetreid)

Valikutel voivad olla parameetreid
myprog -a -b
myprog -ab
nmyprog - ba

nyprog2 -i infile -ooutfile

Kuidas sellises situatsioonis laisk olla?



getopt()

- Tagastab valikute nimekirjast jargmise

« options nditab dra véimalikud "lubatud"
kdsureavalikud, tiht voimaliku tdhemargi, sellele
jargnev koolon (:), et jirgneb argument, ja (::) kui
argument pole kohustuslik

« opterr: kui maarata 0, ei ndita vigu vilja

+ optind: jargmine valik



getopt() (2)

getopt() vahetab tavaolukorras argv sees olevate
valikute jarjekorda kuni koik miinuseta on 16pus

Kui rohkem valikuid pole, tagastub -1

Valikute 16ppemisel saab kontrollida iile jaanud
argumente vorreldes argc-d ja optind muutujat.

Tundmatu valiku puhul tagastub '?', tundmatu
mark salvestatakse muutujasse optopt
getopt(argc, argv, "abc:");



getopt() (3)

+ Reeglina kutsutakse vélja tsiiklis, mis 1opetab, kui
getopt() tagastab -1

- Tagastatavat vaartust valitakse enamasti switch-
lausega, kus vaartustatakse iga valiku puhul
muutuja, mis hiljem programmi t66d vastavalt
mojutab

» Ulejddnud programmiargumentide jaoks
kasutatakse teist tsiiklit



Naide

#i ncl ude <unistd. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

I nt
main (int argc, char **argv)
{
i nt afl ag
i nt bflag :
char *cvalue = NULL;
I nt 1 ndex;
I nt c;

0;
0

opterr = 0;

while ((c = getopt (argc, argv,

"abc::"))

-1)



Naide (2)

swtch (c) {
case 'a':
aflag = 1;
br eak;
case 'b':
bflag = 1;
br eak;
case 'c':
cval ue = optarg;
br eak;
case '?':
if (isprint (optopt))
fprintf (stderr, "Unknown option -%'.\n", optopt);
el se
fprintf (stderr, "Unknown option char "\\x%'.\n",
opt opt) ;
return 1;
def aul t:
abort();



Naide (3)

printf ("aflag = %d, bflag = %, cvalue = %\n",
aflag, bflag, cvalue);

for (index = optind;, index < argc; index++)

printf ("Non-option argunment %\n", argv[index]);
return O;

}



GNU taiendused

GNU projekti raames on libc-s ka getopt_long

Selle eesmargiks on programmide Sppimine
lihtsamaks teha:

| s - Ah
| s --alnmost-all --hunman-readabl e

Pikad valikud algavad topeltmiinusega (--)
Pika valiku argumendid on kujul:

--valikunimi=vaartus

unistd.h asemel on prototiiiip eraldi getopt.h failis



struct option

« getopt_long() votab argumendiks massiivi valikuid
kirjeldavatest structidest

+ name: valiku nimi

+ has_args: no_argument, required_argument voi
optional_argument

» flagja val osas juurdleme pdhjalikumalt kohe



struct option (2)

- flag:
— kui on pointer mingile vdartusele, salvestatakse var sisu
ndidatud aadressile, kui valik peaks ette juhtuma

— kui on 0, on var mingi unikaalne number, mis valikut
tuvastab (enamasti sama, mis oleks tavalise getopti
puhul; parast struct optioni nadidet selgub, miks see
histi loogiline on)

+ Massiivi viimane element peab olema struct option,
mille koik elemendid on 0



struct option-i ndide

static struct option long_options[] = {
/* siin on flag maaratud. */
{"lam seja", no_argunent, &erbose_flag,
{"tasane", no_argunent, &verbose_flag,
/* siin on flag O .

eristam ne kaib tahtede/JarJekorranr—l

{"add", no_ar gunent, 0, 'a'},
{" append , ho_argunent, 0, 'b'},
{"del ete", required_argunent, 0, 'd'},
{"create", required_argunent, 0, 'c'},
{"file", requi red_argunent, 0, 'f'},
{0, 0, 0, 0}

1},
0},

abi | .

*/



getopt_long()

« To6tab lithikestega tdpselt nagu tavaline getopt()
- Pikkadega soltub valiku flag parameetrist: kas
salvestab kuskile muutuja voi tagastab vaartuse val

- seega kui tagastame lithikese valiku tihe, saame
kasutada ka pika puhul sama kaitumist

« Kui tilaltoodust ei piisa, on olemas argp(), mis
meenutab karujahti keskmaaraketiga: viga tohus,
aga sihtimine on veidi keeruline



getopt_long() niidis

c = getopt_long (argc, argv, "abc:d:f:",
| ong_options, &option_index);

If (¢ == -1) /* valikute ots */
break;
swtch (c) {
case 0: /* kui lipp, ignoreerinme praegu. */
i f (long_options[option_index].flag != 0)
break;

printf ("option %",
| ong_options[option_i ndex]. nane);
I f (optarg)
printf (" wth arg %", optarg);
printf ("\n");
break;
case 'a':
puts ("option -a\n");
br eak;
case 'b':

/* .../



Getopt lopetuseks

« getopt() on iisna lihtne, mugav ja veakindel

. getopt_long() on tunduvalt keerulisem, kuid on
ikkagi mugavam, kui ise analoogne parsija
kirjutada

+ Kasutage!



Maluhaldusest uuesti

» Reeglina saab protsess suure virtuaalse
aadressruumi (aadress 0 kuni aadress "vigasuur")

« Ei pruugi olla jatkuv: igale aadressile ei saa andmeid
salvestada

« Jaguneb pageideks. (tiilipiliselt mahuga 4kB)

« Iga page elab kas paris méalus (frame) vdi mones
muus kohas (kettapuhvris )
— Tiithi malu margitakse lihtsalt, et "seal koik nullid"

+ Virtuaalsed aadressid iithendatakse reaalsete
frameide voi selle muu kohaga



Page fault

« Kuna virtuaalmalu on rohkem kui paris milu, tuleb
pagesid parismilu ja tagavaramalu vahel vahetada

« Tegevus nimega paging
+ Page fault: katse lugeda pagei, millel puudub vaste
reaalses malus

« Kui toimub, loetakse leht tagavaramalust "paris"
mallu: paari millisekundine operatsioon votab
jarsku suurusjirgu vorra kauem aega

« Kui "ketas ragistab", on palju page faulte



Segmendid

» TOGtav programm paikneb malus kolmes
segmendis:

— text segment: programmitekst e. kdivitatav kood.

— data segment: programmi andmete segment, exec héivab
seda ette, saab ise juurde votta-

— stack segment: programmi stack; kasvab vajadusel, ei
kahane. (Ehk siis: segment ei kahane, stack ise vib

kahaneda.)



Viisid malu saamiseks

+ Malu saamiseks on kaks viisi

- kéivitades (exec) kui programm mallu loetakse
eraldatatakse malu programmitekstile, konstantidele ja
staatilistena deklareeritud muutujatele

- programselt:

 automaatsed muutujad
» malloc

« mmap: faili virtuaalse miluga vastavusse seadmine

— fork: copy on write trikk

+ Programmi l6petamisel malu eraldi ei vabastata:
kogu aadressruum ara



Staatilised ja Automaatsed muutujad

» Staatiline hoivamine: Globaalmuutujad ja static
tiitipi andmed. Hoivatakse programmi kaivitumisel
ja ei vabastata kunagi

« Automaatne hdivamine: Juhtub siis, kui
deklareerida automaatne muutuja nagu
funktsiooniargument véi kohalik muutuja.
Hoivatakse malu deklareerivasse blokki sisenedes
ning vabastatakse sealt viljumisel

+ Voimalik C keele enda abil



Diinaamiline hoivamine

« Librade abil saab ise milu juurde kiisida.
— malloc(), realloc(), calloc()

« Uhtki muutujat ei saa kunagi hoida diinaamilises
méilus (seepdrast kasutame pointereid)

+ GNU malloc

- ei fragmenteeri milu (kdrvalseisvad vabad tiikid
tihendatakse probleemideta)

— viga suured (kovasti suuremad kui page) hdivatakse
mmap() abil:

o ldve midramine funktsiooniga mallopt()



Miluhalduse jidlgimine

» Funktsioon ja 16busa nimega funktsioon:

« Salvestavad keskkonnamuutujaga MALLOC_TRACE
madratud nimega faili malukasutusstatistika malu
hoivamiste ja vabastamiste kohta.

+ Esimene aktiveerib, teine deaktiveerib seire
« GNU spetsiifiline: mcheck.h failist saab
« Fail ei ole inimloetav. Arusaamiseks programm:

mtrace programmnim ntrace-| og



mmap()

« mmap() poogib faili loetavasse virtuaalmaillu (voi
veeb seda anontitimselt)

+ Kohati t6husam:
- Loeme mallu ainult jupid, mida ka reaalselt kasutame

- mmap() asjad saab vajadusel kettale tagasi kirjutada

— saame avada faile, mis on suuremad kui mem+swap

- Parameetrid: aadress kuhu soovime mappingut, pikkus,
kuidas kaitsta, kuidas hallata, failideskriptor ja millisest
faili punktist alustada



mmap() parameetritest

« prot: PROT_READ, PROT_WRITE, PROT_EXEC bitid

- soltuvalt siisteemist voib esineda anomaaliaid: write on
enamasti ka read voi kirjutuskaitstud failidesse ei saa
kirjutada ka siis, kui PROT_READ puudub

« flags: mappingu olemusest:

- MAP_PRIVATE: faili tagasi ei kirjutata, muutmisel
kirjutatakse tavamallu ja hallatakse s6ltumatult

- MAP_SHARED: muutused kajastuvad ka failis & teiste
protsesside jaoks

— MAP_FIXED: ndua kindel aadress vdi ebadnnestu

- MAP_ANONYMOUS: dra seo failiga (moni siisteem kiisib
tipselt nii heap-i juurde)



munmap() & msync() & madvise()

« munmap(): Eemaldab memory mappingu etteantud
aadressist etteantud aadressini (kasvoi mitu tiikki
korraga); voib sisaldada ka mappinguta ldike.

« msync(): Kirjutab mappingu etteantud aadressist
etteantud mahus faili.

« madvise(): selgitab kernelile aadressivahemiku
mappingu iseloomu: kas kasutame juhupoordumist,
loeme jarjest, laheb igal juhul k&ike vaja, voi ei vaja
enam iildse ja ta voib téiesti koik seal sees dra
unustada ja klient ka ei lahku toast hiisteeriliselt
karvu katkudes



system()

« fork() ja exec() asemel on mdénikord lihtsam
kasutada:

« system () kdivitab shelli /bin/sh -c viljakutsega
« Tagastab kiivitatud programmi tagastusvaartuse
vOi -1 vOi 127 vea korral



error()

« fprintf(stderr, "viga\n") asemel:

« Triikib stdout-i programminime, kooloni ja teie
kirjutatud veateate

+ Kui errnum pole null, triikib veel iihe kooloni ja
veateate, mille annaks perror(errnum)



Lahkumine
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